































В связи с борьбой мирового сообщества с парниковым 
эффектом президент Российской Федерации В. Путин от 30 
сентября  2013 г. издал указ №752 «О сокращении выбро-
сов парниковых газов». Это делает актуальным проведение 
сравнительного анализа различных процессов производства 
стали с целью сопоставления уровня сквозной эмиссии пар-
никового газа CO
2
 (так называемого «углеродного следа»).
В процессах черной металлургии в основном образуются 
два парниковых газа: метан CH
4
 и диоксид углерода CO
2
. 
Метан является частью вторичных энергетических ресур-
сов (ВЭР) и сгорает при их использовании до CO
2
. Диоксид 
углерода образуется во всех технологических процессах 
металлургии при сжигании топлива, выгорании углерода из 
полуфабриката, разложении составляющих флюсов. Раз-
личные технологические схемы характеризуются разными 
объемами образования диоксида углерода. Понятие угле-
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ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ПРОЦЕССАХ 
ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ
Comparative calculations of carbon dioxide emission - 
greenhouse gas at various combinations coke oven (a blast 
furnace – the converter, a blast furnace - the electric arc furnace 
or EAF) and the coke-free (HyL-3-EAF, MIDREX-EAF, ROMELT-
EAF, COREX-EAF, EAF on scrap) processes for the production of 
steel are carried out. For comparative assessment of technological 
processes in the framework of the power-ecological analysis it is 
considered parameter of emission of CO
2 
greenhouse gas. Steel 
production advantages CO
2
 emissions when using processes of 
































родного следа сведем к интегральной (итоговой) сквозной 
эмиссии диоксида углерода МС. Сквозной эмиссия названа 
потому, что она является суммой эмиссий CO
2
, которые по-
следовательно возникают во всех процессах технологиче-
ской цепи, начиная с добычи сырья и кончая тем продуктом, 
для которого эта эмиссия определяется. Она является сум-
мой итоговой эмиссии CO
2
 процесса МП и транзитной МТ. 
Транзитная эмиссия определяет долю от суммарной массы 
эмиссии диоксида углерода, образованного в предыдущих 
процессах. Интегральная эмиссия процесса МП определяет-
ся по количеству полностью сгоревшего углерода в процессе 
в предположении, что ВЭР, образованные в этом процессе, 
используются полностью в этом же процессе (для произ-
водства электроэнергии, кислорода и т. п.). В этой связи 
вся масса диоксида углерода, полученного от сгорания то-
плива, например, в доменной печи, в воздухонагревателях, 
в котлах местных электростанций отнесена к доменной печи 
(чугуну). Эта масса и эмиссии МТ, МС названы итоговыми 
или интегральными. Для исключения двойного счета эмис-
сии диоксида углерода при расчете эмиссии в доменном 
процессе исключены эмиссии от производства электроэнер-
гии, например, для получения кислорода, обеспечения дутья 
и т.п. Методики расчета эмиссий CO
2
 для различных цепей 
переделов приведены в литературе [1 – 3].
Исследованы коксовые и бескоксовые процессы. На вы-
ходе всех исследованных переделов для сравнимости принят 
один продукт – сталь, выплавляемая в электродуговых печах 
(ЭДП). Были проанализированы следующие цепочки техно-
логий (переделов): ДП + ЭДП; Corex + ЭДП; Ромелт + ЭДП; 
Midrex	+	ЭДП;	Hyl-3	+	ЭДП.
В табл. 1 [4] технологические цепи расположены по уве-
личению значений эмиссии CO
2
. Как видим, наиболее при-












































1 HyL-3 + ЭДП 1125 569
2 Midrex	+	ЭДП 1224 619
3 ДП + ЭДП 1434 725
4 Ромелт + ЭДП 2004 1015
5 Corex + ЭДП 2018 1021
6 ДП + конвертер 2307 1167
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Найдена оценка сквозной эмиссии CO
2
 при производ-
стве стали для коксовых и бескоксовых процессов черной 
металлургии. При производстве стали выявлены преимуще-
ства по минимальной эмиссии CO
2
 для тандемов процессов 
HyL-3	+	ЭДП,	Midrex	+	ЭДП.
2. Приоритетными по выбросу парниковых газов явля-
ются процессы, не связанные с использованием каменного 
угля и чугуна в шихте ЭДП.
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НУЖНО ЛИ УНИВЕРСИТЕТУ 
«ТРЕТЬЕ МЕСТО»?
Coffee shop is the kind of the “third place”. UrFU needs 
in it. There is public sphere for intellectual communication. It 
hasn’t regulation of client’s status as other places. It matches 
the style of life of “creative class”.
«Третье место» – особое пространство современного 
города, где человек может чувствовать себя комфортно, 
общаясь в неформальной обстановке. Это не дом («первое 
место») и не работа («второе место»). К числу «третьих 
мест» относят кафе, кофейни, книжные магазины, бары, 
салоны красоты и т.д.,  те места, куда горожанин прихо-
дит, «сбрасывая»  давление большого города: «Общение в 
третьем месте поднимает настроение благодаря свободе са-
мовыражения, которую оно поощряет. Это свобода от обя-
зательств, стилей и манеры поведения, навязанных социаль-
ными ролями» [2, c.112]. Согласно социологу Р.Ольденбургу 
«Третье место – исконно народное лекарство от стресса, 
одиночества и отчуждения» [2, с.62].
